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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

(§) Leitsystem zur Fuhrung eines Chargenprozesses 

© Bel einem Left system zur FGhrung von Chargenprozessen 
sind in einer Leitebene eine Proze&leiteinheit (2) und eine 
Einrichtung (3) zur Froze Sbedienung und -beobachtung an 
elnem ersten Datenbus (1) und in einer proze&nahen 
Steuerung8ebena EInrichtungen (12) zur ProzeSsteuerung 
und Erfassung von Zustinden das laufenden Prozessas an 
einem zweiten Datenbus (11) angeschlossen. 
Zur VerknGpfung von Leit- und Steuerungsebene sind zwei 
Recheneinrichtungen (19, 20) jeweils an beiden Datenbussen 
(1, 11) angeschlossen. In beiden Recheneinrichtungen (19, 
20) 1st Jewells ein Abbild des Prozesses gespelchert, das aus 
chargenbezogenen ProzeBsteuerdaten aus der Leitebene 
und chargenbezogenen ProzeBzustandsdaten aus der Steue- 
rungsebene besteht. Baide Recheneinrichtungen (19, 20) 

m sind wechselweise aktivierbar, wobei die Jeweils aktive 
Recheneinrlchtung (z. B. 19) die gespeicherten ProzeSsteu- 

£ erdaten In Abhangigkeit von dem ProzeBfortschritt an die 
Einrichtungen (12) zur ProzeBsteuerung weitergibt. 
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Beschreibung 

Chargenprozesse sind diskontinuierlich ablaufende 
Prozesse. Ein Beispiel hierf Qr 1st die Edelstahlerzeugung 
in einem Blaskonverter, in dem nur eine bestimmte 
Menge StahJ in einem Durchlauf erzeugt werden kann; 
man mufi die erzeugte Stahlmenge erst aus dem Kon- 
verter abziehen, bevor mit dem nachsten Produktions- 
ablauf begonnen werden kann. Der Konverter wird zu- 
nichst mit flfissigem, unlegiertem Stahl (Schrott) gefiillt 
AnschlieBend werden fiber eine Legierungsanlage, be- 
stehend aus Bunkern, Waagen und Transportbandern, 
vorgegebene Mengen von festen Legierungsmitteln in 
den Konverter gefdrdert Mittels einer Medienanlage 
wird dann Sauerstoff, Stickstoff und Argon fiber eine 
Lanze von oben bzw. fiber Boden- und Seitendfisen von 
unten und von der Seite in den Konverter geblasen, um 
unerwfinschte Eisenbegleitelemente, insbesondere 
Kohlenstof f f zu oxidieren. . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Leitsy- 
stem anzugeben, das in besonderer Weise zur Ffihrung 
von Chargenprozessen geeignet ist und eine hohe Ver- 
f Qgbarkeit aufweist 

GemaB der Erfindung wird die Aufgabe geldst durch 
ein Leitsystem zur Ftthrung von Chargenprozeissen, ins- 
besondere in einem Stahlwerk, mit einem ersten Daten- 
bus, an dem eine ProzeBleiteinheit und eine Einrichtung 
zur Proze&bedienung und -beobachtung angeschlossen 
sind, mit einem zweiten Datenbus, an dem Einrichtun- 
gen zur ProzeBsteuerung und zur Erfassung von Zu- 
standen des laufenden Prozesses angeschlossen sind, 
und mit zwei Recheneinrichtungen, die jeweils an bei- 
den Datenbussen angeschlossen sind, wobei in beiden 
Recheneinrichtungen jeweils ein Abbild des Prozesses 
gespeichert wird, das aus chargenbezogenen ProzeB- 
steuerdaten, die von der ProzeBleiteinheit und der Ein- 
richtung zur Prozefibedienung und -beobachtung be- 
reitgestellt werden, sowie aus chargenbezogenen Pro- 
zeBzustandsdaten, die von den Einrichtungen zur Erfas- 
sung von Zustanden des laufenden Prozesses geliefert 
werden, besteht, und wobei die beiden Recheneinrich- 
tungen wechselweise aktivierbar sind und die jeweils 
aktiye Recheneinrichtung die gespeicherten ProzeB- 
steuerdaten in Abhangigkeit von dem ProzeBfortschritt 
an die Einrichtungen zur ProzeBsteuerung iibergibt 

Das erfindungsgemaBe Leitsystem besteht also aus 
einer Leitebene und einer prozeBnahen Steuerungsebe- 
ne, die beide durch die zwei Recheneinrichtungen mit- 
einander verknttpft sind In der Leitebene mit der Pro- 
zeBleiteinheit und der Einrichtung zur ProzeBbedie- 
hung und -beobachtung werden die ProzeBsteuerdaten, 
beispielsweise in Form eines Fahrdiagramms, fiir eine 
einzelne Charge erstellt und an die beiden Rechenein- 
richtungen fibergeben. Die jeweils aktive Rechenein- 
richtung fibergibt die gespeicherten ProzeBsteuerdaten 
in Abhangigkeit von dem ProzeBfortschritt an die Ein- 
richtungen zur ProzeBsteuerung in der prozeBnahen 
Steuerungsebene. Die dort laufend erfaBten ProzeBzu- 
st&nde werden an beide Recheneinrichtungen ubertra- 
gen, so daB jede der beiden Recheneinrichtungen mit 
den gespeicherten ProzeBsteuerdaten und den ProzeB- 
zustandsdaten jeweils ein Abbild des laufenden Prozes- 
ses fflhrt Zur Visualisierung des ProzeBgeschehens 
greift die Einrichtung zur ProzeBbedienung und -beob- 
achtung auf die ProzeBzustandsdaten in den beiden Re- 
cheneinrichtungen zu. Bei einem Ausfall der aktiven Re- 
cheneinrichtung fibernimmt die bis dahin passive Re- 
cheneinrichtung die Obertragung der ProzeBsteuerda- 



ten an die Steuerungsebene. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausffihrung des er- 
findungsgemaBen Leitsystems ist vorgesehen, daB bei 
der Erstellung der ProzeBsteuerdaten fttr eine Charge 
5 mittels" der ProzeBleiteinheit und der Einrichtung zur 
• ProzeBbedienung und -beobachtung die erstellten Pro- 
zeBsteuerdaten jeweils zunachst in der aktiven Rechen- 
einrichtung gespeichert und von dort an die passive Re- 
cheneinrichtung fibertragen werden. Die aktive Re- 

io cheneinrichtung ist somit in den Datendialog bei der 
Erstellung der ProzeBsteuerdaten eingebunden. 

Die einer Charge zugeordneten ProzeBsteuerdaten 
konnen beispielsweise manuell fiber die Einrichtung zur 
ProzeBbedienung und -beobachtung vorgegeben oder 

is aus einem an dem ersten Datenbus angeschlossenen 
Datenspeicher eingelesen werden. Dabei kann in vor- 
teilhafter Weise an dem ersten Datenbus ein Modell- 
rechner angeschlossen sein, der ein mathematisches 
Modell zumindest eines Teils des Chargenprozesses 

20 enthalt, und die ProzeBsteuerdaten berechnet bzw. die 
manuelle Eingabe der ProzeBsteuerdaten durch den Be- 
diener unterstfitzt. 

Die ProzeBzustandsdaten werden vorzugsweise von 
den Einrichtungen zur Erfassung von Zustanden des 

25 laufenden Prozesses parallel an beide Recheneinrich- 
tungen fibertragen. 

Um einen Verbindungsausfall zwischen den beiden 
Recheneinrichtungen und den Einrichtungen zur Pro- 
zeBsteuerung und zur Erfassung von Zustanden des lau- 

30 fenden Prozesses zu erkennen, kann vorgesehen sein, 
daB die Einrichtungen zur ProzeBsteuerung und/oder 
die Einrichtungen zur Erfassung von Zustanden des lau- 
fenden Prozesses an die beiden Recheneinrichtungen 
Datentelegramme fibertragen, die von den Rechenein- 

35 richtungen innerhalb einer vorgegebenen Zeit zu beant- 
worten sind. 

Zur Erhohung der Verfugbarkeit bei der Visualisie- 
rung des ProzeBgeschehens weist die Einrichtung zur 
ProzeBbedienung und -beobachtung vorzugsweise 

40 mehrere Datensichtgerate und zwei Visualisierungs- 
rechner auf, die einzeln an dem ersten Datenbus ange- 
schlossen sind, wobei jeder der beiden Visualisierungs- 
rechner derart ausgelegt ist, daB er bei einem Ausfall 
des anderen Visualisierungsrechners den Betrieb aller 

45 Datensichtgerate ubernehmen kann. Ffir den laufenden 
Betrieb konnen die Visuah^ierungsfunktionen zum Be- 
trieb der Datensichtgerate auf beide Visualisierungs- 
rechner verteilt werden. 
Nach Ablauf jedes einzelnen Chargenprozesses wer- 

50 den die in den beiden Recheneinrichtungen gespeicher- 
ten ProzeBsteuerdaten und ProzeBzustandsdaten in ei- 
nen Speicher der ProzeBleiteinheit fibertragen und dort 
archiviert 

Die Verfugbarkeit des erfindungsgemaBen Leitsy- 
55 stems laBt sich weiter erhdhen, indem die Einrichtungen 
zur Steuerung und Erfassung von Zustanden vorgege- 
bener Teilprozesse innerhalb des Chargenprozesses, 
insbesondere zur Steuerung der Medienanlage in einem 
Blasstahlwerk, zweifach redundant vorhanden sind, wo- 
60 bei jeweils eine Einrichtung aktiv ist und den Teilprozefl 
steuert, wahrend die andere Einrichtung passiv ist 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im fol- 
genden auf die Figur der Zeichnung Bezug genommen, 
die ein Ausffihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
65 Leitsystems in Form eines Blockschaltbildes zeigt 

Das Leitsystem weist in einer Leitebene einen ersten 
Datenbus 1 auf, an dem eine ProzeBleiteinheit 2 in Form 
eines Leitrechners und eine Einrichtung 3 zur ProzeBbe- 
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dienung und -beobachtung, bestehend aus zwei Visuali- 
sierungsrechnern 4 und 5 mehreren DatensichtgerSten 
6, fiber Koppelelemente 7 angeschlossen sind. An dem 
Datenbus 1 sind ferner ein ilbergeordneter Betriebs- 
rechner 8 sowie zwei Modellrechner 9 und 10 ange- 
schlossen, die mathematische Modelle des zu ffihrenden 
Prozesses beinhalten. 

In einer prozeBnahen Steuerungsebene sind an einem 
zweiteh Datenbus 11 ebenfalls fiber Koppelelemente 7 
Einrichtungen 12, 13 in Form von Automatisierungsge- 
r§ten mit speicherprogrammierbarer Steuerung zur 
ProzeBsteuerung und zur Erfassung von Zustanden des 
laufenden Chargenprozesses angeschlossen, Bei An- 
w^ndung des Leitsystems in einem Blasstahlwerk steu- 
ern die mit 12 bezeichneten Einrichtungen die unter- 
schiedlichen Nebenanlagen wie die Legierungsanlage, 
Medienanlage und Sauerstofflanze, Konverteraufhei- 
zung und Gasbrenner, AbgaskQhlanlage und Konver- 
ter- Pfannenfeuer. Die mit 13 bezeichnete Einrichtung 
dient als Schnittstellenvervielfacher, an dem eine Ein- 
richtung 14 zur Emissionsauswertung, eine Einrichtung 
15 zur Messung der Konvertertemperatur und eine Ein- 
richtung 16 zur Auswertung der von einer Temperatur- 
/Probenlanze gelieferten MeBergebnisse angeschlossen 
sind Die Steuerung und Oberwachung der Temperatur- 
/Probenlanze erfolgt durch zwei weitere Automatisie- 
rungsgerlte 17 und 18. 

Zur Verknfipf ung der Leitebene mit der prozeBnahen 
Steuerungsebene sind zwei Recheneinrichtungen 19 
und 20 fiber Koppelelemente 7 sowohl an dem ersten 
Datenbus 1 als auch an dem zweiten Datenbus 11 ange- 
schlossen. Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel des 
erfindungsgem&Ben Leitsystems bestehen die beiden 
Recheneinrichtungen 19 und 20, ebenso wie die ProzeB- 
leiteinheit 2, die Visualisierungsrechner 4 und 5 und die 
Modellrechner 9 und 10 aus UNIX- Workstations. Die 
beiden Recheneinrichtungen 19 und 20 sind wechselwei- 
se aktivierbar, wobei in beiden Recheneinrichtungen 19 
und 20 jeweils gleichzeitig eiri Abbild des laufenden Pro- 
zesses geffihrt wird; die jeweils aktive Recheneinrich- 
tung, z. B. 19, Ienkt zusatzlich den ProzeB. Bei Ausfall 
der aktiven Recheneinrichtung 19 wird die bis dahin 
passive Recheneinrichtung 20 durch Umschalten akti- 
viert und fibernimmt die Lenkung des Prozesses. Aus 
GrOnden der Sicherheit ist das Aktivieren bzw. Um- 
schalten nur durch autorisiertes Personal mdglich. 

Die Funktionen zur Visualisierung des ProzeBgesche- 
hens sind auf die beiden Visualisierungsrechner 4 und 5 
verteilt Bei Ausfall eines Visualisierungsrechners, z. B. 
5, werden dessen Funktionen automatisch von dem an- 
deren Visualisierungsrechner 4 mit Qbernommea 

Bei jedem Chargenauftrag werden von dem fiberge- 
ordneten Betriebsrechner 8 zun£chst die entsprechen- 
den Chargenvorgaben an die ProzeBleiteinheit 2 fiber- 
geben. Daraufhin werden der Charge ProzeBsteuerda- 
ten in Form eines Fahrdiagramms zugeordnet und in 
der jeweils aktiven Recheneinrichtung, z. B. 19, gespei- 
chert Die ProzeBsteuerdaten werden dazu entweder 
manuell fiber die Datensichtger&te 6 vorgegeben, aus 
einem Datenspeicher, beispieisweise in der ProzeBleit- 
einheit 2, ausgelesen oder im Rahmen einer Modellrech- 
nung (StoffVEnergiebilanzmodell, Blasmodell und Le- 
gierungsrechnung) in den Modeilrechnern 9 und/oder 
10 ermittelt Bei der manuellen Eingabe der ProzeBsteu- 
erdaten wird der Bediener durch vereinfachte Modell- 
rechnungen in den Visualisierungsrechnern 4, 5 unter- 
sttitzt Die in der aktiven Recheneinrichtung 19 gesam- 
melten chargenbezogenen ProzeBsteuerdaten werden 
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von dort zyklisch an die passive Recheneinrichtung 20 
flbertrageiu 

Zur Steuerung des Chargenprozesses werden die 
ProzeBsteuerdaten von der jeweils aktiven Rechenein- 
richtung 19 dem Fahrdiagramm entnommen und in Ab- 
hangigkeit von dem ProzeBfortschritt automatisch an 
die Einrichtungen 12, 13, 17, 18 zur ProzeBsteuerung 
fibergeben. Der ChargenprozeB, hier die Edelstahler- 
zeugung in einem Blaskonverter, ist dabei in mehrere 
Verfahrensabschnitte, hier Blasstufen* unterteQt und 
wird automatisch gesteuert Die ProzeBsteuerdaten sind 
dabei im wesentlichen die dem Konverter fiber die Le- 
gierungsanlage zugeffihrten Legierungsmittelmengen 
und die von der Medienanlage dem Konverter zuge- 
ffihrten Medienmengen. 

Der Medienanlage sind zwei der Einrichtungen 12 
zugeordnet, von denen eine jeweils aktiv ist und den 
ProzeB in der Medienanlage steuert, wShrend die ande- 
re Einrichtung passiv ist Beide Einrichtungen 12 f fir die 
Medienanlage werden mit Zustandsinformationen aus 
dem laufenden ProzeB und ProzeBsteuerdaten von der 
jeweils aktiven Recheneinrichtung 19 versorgt Bei Aus- 
fall der aktiven Einrichtung 12 wird manuell auf die 
passive Einrichtung 12 umgeschaltet, wobei diese dann 
alle prozeBrelevanten Daten, wie Sollwerte, Zust&nde 
und Parameter, von der aktiven Recheneinrichtung 19 
anfordert und den ProzeB in der Medienanlage aktiv 
weiterffihrt 

Die w&hrend des laufenden Prozesses von den Ein- 
richtungen 12 bis 18 erfaBten ProzeBzustandsdaten 
werden an beide Recheneinrichtungen 19 und 20 fiber- 
tragen, so daB die dort gespeicherten Abbilder des Pro- 
zesses st&ndig mit den Zustandsdaten aus dem ProzeB 
versorgt werdea Zur Oberwachung des ProzeBverlaufs 
greifen die Visualisierungsrechner 4 und 5 auf die in den 
Recheneinrichtungen 19 und 20 gespeicherten ProzeB- 
steuerungs- und -zustandsdaten zu und bringen die je- 
weils gewunschten Daten auf den Datensichtgeraten 6 
zur Anzeige. 

Nach Ablauf des Chargenprozesses werden die iii den 
Recheneinrichtungen 19 und 20 gespeicherten chargen- 
bezogenen ProzeBsteuerdaten und ProzeBzustandsda- 
ten zusammen mit den Auftragsdaten in einer Daten- 
bank, z. B. in der ProzeBleiteinheit 2, archiviert Die dort 
gespeicherten Daten dienen zur Chargenabrechnung, 
zum Nachweis der Erzeugungsdaten fur Qualitatsnach- 
weise und zu statistischen Auswertungen. 

Patentansprubhe 

1. Leitsystem zur Ffihrung von Chargenprozessen, 
insbesondere in einem Stahlwerk, mit einem ersten 
Datenbus (1), an dem eine ProzeBleiteinheit (2) und 
eine Einrichtung (3) zur ProzeBbedienung und -be- 
obachtung angeschlossen sind, mit einem zweiten 
Datenbus (11), an dem Einrichtungen (12 bis 18) zur 
ProzeBsteuerung und zur Erfassung von Zustanden 
des laufenden Prozesses angeschlossen sind, und 
mit zwei Recheneinrichtungen (19, 20), die jeweils 
an beiden Datenbussen angeschlossen sind, wobei 
in beiden Recheneinrichtungen (19, 20) jeweils ein 
Abbild des Prozesses gespeichert wird, das aus 
chargenbezogenen ProzeBsteuerdaten, die von der 
ProzeBleiteinheit (2) und der Einrichtung (3) zur 
ProzeBbedienung und -beobachtung bereitgestellt 
werden, sowie aus chargenbezogenen ProzeBzu- 
standsdaten, die von den Einrichtungen (12 bis 18) 
Erfassung von Zust&nden des laufenden Prozesses 
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geliefert werden, besteht, und wobei die beiden Re- 
cheneinrichtungen (19, 20) wechselweise aktivier- 
bar $ind und die jeweils aktive Recheneinrichtung 
die gespeicherten ProzeBsteuerdaten in Abhangig- 
keit von dem ProzeOfortschritt an die Einrichtun- 5 
gen (12 bis 18) zur ProzeBsteuerung Qbergibt 

2. Leitsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Erstellung der ProzeBsteuer- 
daten fdr eine Charge mittels der ProzeBleiteinheit 
(2) und der Einrichtung (3) zur ProzeBbedienung 10 
und -beobachtung die ersteUten ProzeBsteuerdaten 
jeweils zunachst in der aktiven Recheneinrichtung 
(z. B. 19) gespeichert und von dort an die passive 
Recheneinrichtung (20) Qbertragen werden. 

3. Leitsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB an dem ersten Datenbus (1) ein 
Modellrechner (9, 10) angeschlossen ist, der ein ma- 
thematisches Modell zumindest eines Teils des 
Chargenprozesses enthalt 

4. Leitsystem nach einem der vorangehenden An- 20 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB die ProzeB- 
zustandsdaten von den Einrichtungen (12 bis 18) 
zur Erfassung von Zustanden des laufenden Pro- 
zesses parallel an beide Recheneinrichtungen (19, 
20) Qbertragen werden. 25 

5. Leitsystem nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tungen (12 bis 18) zur ProzeBsteuerung und/oder 
zur Erfassung von Zustanden des laufenden Pro- 
zesses an die beiden Recheneinrichtungen (19, 20) 30 
Datentelegramme ubertragen, die von den Rechen- 
einrichtungen (19, 20) innerhalb einer vorgegebe- 
nen Zeit zu beantworten sind. 

6. Leitsystem nach einem der vorangehenden An- 
sprdche, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 35 
tung (3) zur ProzeBbedienung und -beobachtung 
mehrere Datensichtgerate (6) und zwei Visualisie- 
rungsrechner (4, 5) aufweist, die einzeln an dem 
ersten Datenbus (1) angeschlossen sind, und daB 
jeder der beiden Visualisierungsrechner (4, 5) der- 40 
art ausgelegt ist, daB er bei einem Ausf all des ande- 
ren Visualisierungsrechners den Betrieb aller Da- 
tensichtgerate (6) ubernehmen kann. 

7. Leitsystem nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die in den 45 
beiden Recheneinrichtungen (19, 20) gespeicherten 
ProzeBsteuerdaten und ProzeBzustandsdaten nach 
Ablauf des Chargenprozesses zur Archivierung in 
einen Speicher der ProzeBleiteinheit (2) Qbertragen 
werden. so 

8. Leitsystem nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tungen (12) zur Steuerung und Erfassung von Zu- 
standen vorgegebener Teilprozesse innerhalb des 
Chargenprozesses, insbesondere zur Steuerung der 55 
Medienanlage in einem Blasstahlwerk, zweifach re- 
dundant vorhanden sind, wobei jeweils eine Ein- 
richtung (12) aktiv ist und den TeilprozeB steuert, 
wahrend die andere Einrichtung (12) passiv ist 
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